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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) InnenrCittelvorrichtung mit veranderbarer Schwingungsamplitude 

@ Eine InnenrCittelvorrichtung mit einem in einer Ruttel- 
flasche (1) angeordneten Elektromotor (4), der eine eben- 
falls in der Ruttelflasche angeordnete und eine Unwucht- 
masse aufweisende Dreheinrichtung aufweist, ist da- 
durch gekennzeichnet, dafS die Exzentrizitat eines 
Schwerpunkts (14) der Unwuchtmasse bezuglich der 
Drehachse (13) der Unwuchtmasse in Abhanglgkeit von 
der Drehrichtung des Elektromotors (4) varlabel ist. Da mit 
eignet sich die Innenrutteivorrichtung sowohl zum Ver- 
dichten von Frischbeton als auch zum Verteilen von Beton 
in der Schalung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Innenruttelvorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Auch als Innenriittler oder Innenvibratoren bezeichnete 5 
Innenriittelvorrichtungen sind allgemein bekannt und die- 
nen zum Verdichten von flussigem Beton. Zu diesem Zweck 
ist an dem Ende eines langeren oder auch kiirzeren 
Schlauchs entsprechend einem Schlauch- oder Stabriittler 
- eine Riittelflasclie befestigt, in der ein Elektromotor und 10 
eine von diesem angetriebene Unwuchtmasse untergebracht 
sind. Die mit sehr hoher Drehzahl drehende Unwuchtmasse 
erzeugt eine auf den zu verdichtenden Beton abgestimmte 
Schwingung, die nach Eintauchen der RuLlelflasche in den 
Frischbeton auf diesen iibertragen wird, wodurch Luftein- 15 
schliisse und damit. verbundene Porenbildung beseitigt und 
somit die Rohdichte des Betons erhoht wird, so daB die ge- 
wiinschte Qualitat und Festigkeit erreicht werden kann. Der- 
artige Gerate haben sich in der Praxis hervorragend bewahrt. 

Weiterhin sind Innenriittler ahnlichen Bauprinzips be- 20 
kannt, bei denen eine groBere Unwucht mit niedrigerer 
Drehzahl angetrieben wird, wodurch eine hohere Schwin- 
gungsamplitude der Riittelflasche erzeugt werden kann. 
Derartige Gerate eignen sich weniger zum Verdichten als 
vielmehr zum Verteilen von Beton. 25 

Um auf der Baustelle beim Verarbeiten von Beton opti- 
mal arbeiten zu konnen, sind daher beide Geratetypen erfor- 
derlich, was nicht nur einen hohen materiellen Aufwand an 
zur Verfugung stehenden Geraten erfordert, sondern auch 
haufiges Umbauen und AnschlieBen verschiedener Gerate- 30 
typen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Innen- 
riittler anzugeben, mit dem frischer Beton nicht nur verdich- 
tet sondern auch verteilt werden kann. 

Die Losung der Aufgabe wird in Patentanspruch 1 ange- 35 
gcbcn. Vortcilhaftc Wcitcrcntwicklungcn der Erfindung sind 
den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 

Eine erfindungsgemaBe Innenruttelvorrichtung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Exzentrizitat eines Schwer- 
punkts der Unwuchtmasse beziiglich einer Drehachse der 40 
Unwuchtmasse variabel ist. Durch die Veranderung der Ex- 
zentrizitat bei baubedingt unveranderbarer Masse der Un- 
wuchtmasse laBt sicli auch der sogenannte mr-Wert (Produkt 
aus Masse und Radius des Schwerpunkts) verandem, der fiir 
die Schwingungsamplitude maBgeblich ist. Bei niedrigem 45 
mr-Wert ist auch die Amplitude gering, was sich vorwie- 
gend zur Verdichtung von Frischbeton eignet. Wird der mr- 
Wert jedoch durch Verandem der Schwerpunkts-Exzentrizi- 
tat erhoht, steigt auch die Schwingungsamplitude und damit 
die Eigenbewegung der Riittelflasche im Frischbeton. Der 50 
Beton wird dadurch weniger verdichtet als geschoben und 
laBt sich damit leicht in der Schalung verteilen. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
die Exzentrizitat zwischen wenigstens zwei Festwerten ver- 
andcrbar, wobci cin Wert fiir die Vcrdichtungsarbcit und cin 55 
anderer Wert fiir die Verteilarbeit besonders geeignet ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Drehzahl des Elek- 
tromotors und damit die Drehzahl der Unwuchtmasse varia- 
bel ist. Damit laBt sich jeder Schwerpunkts-Exzentrizitat 
eine optimale Drehfrequenz zuordnen, die sich unter ande- 60 
rem durch die Wirkung der Riittelflasche im Frischbeton er- 
gibt. Im Rahmen einfacher Vorversuche konnen hierzu die 
geeigneten Werte emiittelt werden. 

Eine vorteiihafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor von einem Ere- 65 
quenzumformer gepeist wird, der zum Erzeugen von wenig- 
stens zwei verschiedenen elektrischen Frequenzen um- 
schaltbar ist. Wenn der Frequenzumformer in einem Schal- 



tergehause der Innenriittelvorrichtung angeordnet ist, kon- 
nen an dem Schaltergehause auch die fiir das Umschalten er- 
forderlichen Bedienelemente leicht angebracht werden. 

Eine besondere Weiterentwicklung der Erfindung besteht 
darin, daB die Drehrichtung des Elektromotors umschaltbar 
ist und daB die Dreheinrichtung eine mit dem Elektromotor 
gekoppelte Welle aufweist, auf der zwei die Unwuchtmasse 
bildende Massenelemente angeordnet sind, derart, daB ein 
erstes Massenelement auf der Welle befestigt ist und ein 
zweites Massenelement auf der Welle relativ zu dem ersten 
Massenelement zwischen zwei Endstellungen drehbar ist. 

Das erste Massenelement dreht immer mit der durch den 
Elektromotor vorgebenen Drehrichtung der Welle mit. Wird 
die Drehrichtung umgekehrt, folgt das erste Massenelement 
daher sofort dieser Drehrichtungsumkehr. Das auf der WeUe 
innerhalb bestimmter Grenzen, namlich der bei den Endstel- 
lungen frei drehbare zweiten Massenelement verharrt auf- 
grund seiner Tragheit in der Ausgangsstellung und wird so- 
mit relativ zu dem ersten Massenelement auf der Welle ver- 
dreht. Erst bei Erreichen der zweiten Endstellung, die z. B. 
iiber einen Mitnehmer definiert werden kann, folgt auch das 
zweite Massenelement der jetzt umgekehrten Drehrichtung 
des ersten Massenelements. Durch geeignete Anordnung 
und Massenverteilung an den Massenelementen laBt sich 
dadurch erreichen, daB der Gesamtschwerpunkt der sich 
durch die beiden Massenelemente ergebenden Unwucht- 
masse in den beiden Endstellungen unterschiedliche Exzen- 
trizitaten und damit unterschiedliche mr- Werte aufweist. 

Diese und weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden nachfoigend anhand eines Beispieis unter Zuhiifen- 
ahme der begleitenden Figuren naher erlautert. F^s zeigen: 

Fig, 1 einen Langschnitt durch eine Riittelflasche einer er- 
findungsgemaBen Innenriittelvorrichtung; und 

Fig, 2a und 2b einen Querschnitt zweier relativ zueinan- 
der beweglicher Massenelemente in zwei verschiedenen 
StcUungcn. 

Fig. 1 zeigt einen vorderen Teil eines erfindungsgemaBen 
Innenriittler s. 

Eine iiblicherweise aus Metall gebildete, als Riittelge- 
hause dienende Riittelflasche 1 ist an einem Ende eines 
Schutzschlauchs 2 befestigt, der iiblicherweise eine Lange 
zwischen 1,5 Metem und 6 Metem aufweist und in Fig, 1 
nur stark verkiirzt dargestellt ist. Zur Bedienung des Innen- 
riittlers halt der Bediener entweder den Schutzschlauch 2 
oder einen am anderen Ende des Schutzschlauchs 2 befe- 
stigten, in der Fig. 1 nicht dargestellten Handgrift^ 

Im Inneren des Schutzschlauchs 2 verlauft eine elektri- 
sche Zuleitung 3 fur einen im Inneren der Ruttelflasche 1 an- 
geordneten, an sich bekannten Elektromotor 4. 

In Verlangerung einer zu dem Elektromotor 4 gehorenden 
Rotorwelle 5 ist eine Dreheinrichtung 6 angebracht. Die 
Dreheinrichtung 6 besteht im wesentlichen aus einer ein- 
stiickig mit der Rotonvelle 5 verbundenen Welle 7, einem 
auf der Welle 7 befestigten ersten Massenelement 8 und ei- 
nem cbcnfalls auf der Welle 7 angcordnctcn zweiten Mas- 
senelement 9. Wahrend das erste Massenelement 8 mittels 
Schrauben 10 mit der Welle 7 fest verbunden ist, ist das 
zweite Massenelement 9 auf der Welle 7 relativ zu dem er- 
sten Massenelement 8 innerhalb bestimmter Grenzen frei 
drehbar. 

Die Grenzen werden durch zwei Endstellungen definiert, 
die in den jeweils Querschnitte entlang der Linie X-X in Fig, 
1 zeigenden Fig, 2a und 2b dargestellt sind. Dazu ist in dem 
ersten Massenelement 8 eine Ausnehmung 11 ausgebildet, 
in die in der in Fig, 2a gezeigten Stellung eine zu dem zwei- 
ten Massenelement 9 gehorende Nase 12 eingreift. 

In der in Fig, 2b gezeigten Stellung schliigt eine der Aus- 
nehmung 11 gegeniiberliegende Seite des ersten Massenele- 
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ments 8 gegen die Nase 12 an. 

Der Wechsel zwischen den beiden in den Fig, 2a und 2b 
gezeigten Stellungen erfolgt folgendemiaBen: 

In Fig, 2a dreht sich die Welle 7 mit dem ersten Massen- 
element 8 in Richtung eines Pfeils A. Dadurch nimmt das er- 5 
ste Massenelement 8 mit seiner Ausnehmung 11 iiber die 
Nase 12 das zweite Massenelement 9 mit. 

Bei einer Drehrichtungsumkehr des Elektromotors 4 
dreht sich die Welle 7 gemaB Fig, 2b in Richtung eines 
Pfeils B. Das zweite Massenelement 9 verhairt aufgrund sei- 10 
ner Tragheit in der in Fig. 2a gezeigten Stellung, wahrend 
das mit der Welle 7 fest verbundene erste Massenelement 8 
sich ebenfalls in Richtung B dreht. 

Nach einer Drehung von etwa 180° schlagt die der Aus- 
nehmung 11 gegeniiberliegende Seite des ersten Massenele- 15 
ments 8 an die Nase 12 an und nimmt das zweite Massenele- 
ment 9 mit, das nun ebenfalls der Drehbewegung in Rich- 
tung B folgt. 

Wahrend sich in der in Fig. 2a gezeigten Stellung die ein- 
zelnen Schwerpunkte der beiden Massenelemente 8 und 9 20 
bezuglich einer Drehachse 13 der Welle 7 gegenuberstehen, 
befinden sie sich in der in Fig. 2b gezeigten Stellung bezug- 
lich der Drehachse 13 auf der gleichen Seite. Das hat zur 
Folge, daB ein durch einen Punkt skizzierter Gesamtschwer- 
punkt 14 der durch die beiden Massenelemente 8 und 9 ge- 25 
bildeten Unwuchtmasse bei der Stellung gemaB Fig. 2a eine 
geringere Exzentrizitat bezuglich der Drehachse 13 auf- 
weist, als in der in Fig. 2b gezeigten Stellung. 

Die Veranderung der Schwerpunktslage, d. h. die Veran- 
derung der Exzentrizitat des Schwerpunkts 14 bewirkt, daB 30 
sich die vSchwingungsamplitude der durch die Unwucht- 
masse erzeugten Schwingung und damit der gesamten Riit- 
telflasche 1 andert. Wenn die Exzentrizitat gering ist, ist 
auch der sogenannte mr-Wert niedrig und die Schwingungs- 
amplitude kleiner. Dieser Zustand gemaB Fig. 2a eignet sich 35 
bcsonders zum Verdichten von Beton. 

Ist jedoch - entsprechend der Stellung in Fig. 2b - die 
Schwerpunkts-Exzentrizitat groB und damit der mr-Wert 
hoch, ist auch die Schwingungsamplitude groB, was sich 
vorteilhaft fiir das Verteilen von Frischbeton eignet. 40 

Es hat sich herausgestellt, daB sich fur ein besonders ef- 
fektives Arbeiten flir bestimmte Exzentrizitaten beziehungs- 
weise Schwingungsamplituden auch nur bestimmte Fre- 
quenzbereiche und damit Drehzalilen des Elektromotors 4 
eignen. Bei dem Elektromotor 4 handelt es sich ublicher- 45 
weise um einen von einem nicht dargestellten Frequenzum- 
former gespeisten biirstenlosen Motor. Der Frequenzumfor- 
mer stellt z. B. bei einer Spannung von 42 Volt eine elektri- 
sche Frequenz von 200 Hertz zur Verfiigung, die eine Mo- 
tordrehzahl von 1 2.000 min"^ und damit eine Schwingungs- 50 
frequenz von 200 Hertz ermoglicht, was fur das Verdichten 
von Beton besonders geeignet ist. 

ErfindungsgemaB laBt sich der Frequenzumformer zwi- 
schen wenigstens zwei Frequenzwerten umschalten, so daB 
cr auBcr der bcrcits gcnanntcn hohcn Frequenz von 200 55 
Hertz auch noch eine niedrigere Frequenz im Bereich von 
100 bis 150 Hertz entsprechend einer Motordrehzahl von 
6.000 bis 9.000 min"^ zur Verfiigung stellt, was sich beson- 
ders fiir das Verteilen von Frischbeton eignet. 

Da fiir das Verteilen von Beton nicht nur die Frequenz ge- 60 
ringer sein soil, sondem auch die Schwingungsamplitude 
groBer, ist es besonders zweckmaBig, mit der Frequenzum- 
stellung auch die Drehzahlumkehr zu verbinden, um die er- 
forderliche groBere Schwerpunkts-Exzentritat zu erreichen. 

Bei der in Fig, 2a gezeigten Stellung wird folglich der 65 
Elektromotor 4 mit einer hohen elektrischen Frequenz ver- 
sorgt, wahrend er fLir die in Fig. 2b gezeigte Stellung mit ei- 
ner niedrigeren Frequenz erregt wird. 
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Selbstverstandlich kann der Frequenzumformer - soweit 
das technisch zweckmaBig ist — auch noch mehr als zwei 
verschiedene Frequenzen zur Verfiigung stellen. Der Auf- 
bau eines derartigen Frequenzumformers ist dem Fachmann 
bekannt und muB daher an dieser Stelle nicht vertieft wer- 
den. 

Die Umschaltung zwischen den Frequenzen erfolgt vor- 
teilhafterweise an einem nicht dargestellten Schaltergehause 
des Innenriittlers, an dem auch ein Netzsch alter vorgesehen 
ist. Soweit erfordcrlich, kann doit auch ein Schalter fiir die 
Drehrichtungsumkehr vorgesehen sein. 

Die bei der in den Figuren gezeigten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform gewahlte Realisierung fiir das Verandem der 
Schwerpunkts-Exzentrizitat stellt nur ein Beispiel dar Fur 
den Fachmann ist es ohne weiteres moglich, die Erfindung 
auch bei anderen Verstellmechanismen anzuwenden. vSo 
konnte z. B. das Verandem der Schwerpunkts-Exzentrizitat 
drehzahl-, d. h. frequenzabhangig gesteuert werden. Weiter- 
hin ist es moglich, die fiir die Veranderung der Schwer- 
punkts-Exzentrizitat erforderliche Massenverschiebung mit 
Hilfe von elektromechanischen Stellgliedem zu bewirken. 

Die beschriebene Erfindung laBt sich auch bei Innenriit- 
telvorrichtungen anderer Bauart realisieren. Bei diesen han- 
delt es sich zum Beispiel um Innenriittler, bei denen der 
Elektromotor zum Antreiben des Schwingungserregers 
nicht in der Riittelflasche 1 angeordnet ist, sondern extern. 
Je nach Bauart kann der Elektromotor am Rande des Ar- 
beitsbereichs stehen oder vom Bediener getragen werden, 
wobei die Ubertragung der Drehbewegung vom Elektromo- 
tor zum Schwingungserreger iiber eine in dem Schutz- 
schlauch 2 gefiihrte biegsame Welle erfolgt. Da erfindungs- 
gemaB die Drehrichtung des Elektromotors umschaltbar 
sein kann, muB die biegsame Welle zur Ubertragung der 
Drehbewegung in beide Drehrichtungen geeignet sein. 
Hierzu sind dem Fachmann verschiedene Moglichkeiten ge- 
laufig. 

Patentanspruche 

1 . Innenriittelvorrichtung, mit 

- einem Elektromotor (4); 

- einem Riittelgehause (1); 

— einer in dem Riittelgehause (1) angeordne- 
ten, von dem Elektromotor (4) angetiiebenen 
und eine Unwuchtmasse (8, 9) aufweisenden 
Dreheinrichtung (6), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Exzentrizitat eines Schwer- 
punkts (14) der Unwuchtmasse (8, 9) beziig- 
lich einer Drehachse (13) der Unwuchtmasse 
(8, 9) variabel ist. 

2. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Exzentrizitat zwischen wenig- 
stens zwei Festwerten veranderbar ist. 

3. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehzahl des Elektro- 
motors (4) variabel ist. 

4. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (4) von einem 
Frequenzumformer gespeist wird. 

5. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Frequenzumfonner zum Er- 
zeugen von wenigstens zwei verschiedenen elektri- 
schen Frequenzen fiir den Elektromotor (4) umschalt- 
bar ist. 

6. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Frequenzumformer in 
einem Schaltergehause der Innenriittelvorrichtung an- 
geordnet ist. 
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7. Innenriittelvorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- 
richtung des Elektromotors (4) umschaltbar ist. 

8. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dal3 die Dreheinrichtung (6) eine mit 5 
dem Elektromotor (4) gekoppelte Welle (7) aufweist, 
auf der zwei die Unwuchtmasse bildende Massenele- 
mente (8, 9) angeordnet sind, derart, dal3 ein erstes 
Massenelement (8) auf der Welle (7) befestigt ist und 
ein zweites Massenelement (9) auf der Welle (7) relativ 10 
zu dem ersten Massenelement (8) z wise hen zwei End- 
stellungen drehbar ist. 

9. Innenriittelvorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromotor (4) in dem Riittelgehause (1) angeordnet ist. 15 

10. Innenriittelvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem Elektromotor (4) und der Dreheinrichtung 
(6) eine biegsame Welle vorgesehen ist. 

11. Innenriittelvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (4) in einem von 
dem Riittelgehause (1) getrennten Motorgehause ange- 
ordnet ist. 
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